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Resumen y Abstract IX 
 
Resumen 
 
Este trabajo muestra el diseño de un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) el cual 
desarrolla conceptos en torno a los sólidos y la utilización de la técnica del origami para 
mejorar la comprensión de los conceptos geométricos presentes en la elaboración de 
diferentes figuras. El OVA  fue elaborado con el software eXeLearning, partiendo de una 
revisión histórica y conceptual, además proporciona una fuente para estudiar los 
poliedros gracias a la utilización del origami, no solo se cuenta con los métodos de 
ensamble de algunos módulos, sino que también cuenta con actividades que conllevan 
al lector a la construcción de sus propios modelos, mediante la utilización de diferentes 
recursos encontrados en la web y la retroalimentación de la mayoría de sus contenidos. 
Esta herramienta está dirigida a docentes de matemáticas que quieren fortalecer el 
trabajo realizado en el aula. 
 
Palabras clave: Objeto Virtual de Aprendizaje, sólidos, origami, conceptos geométricos y 
eXe learning. 
Resumen y Abstract X 
 
 
 
 
Abstract 
 
This paper shows the design of a Virtual Learning Object (OVA) which develops concepts 
around Solids and the use of origami technique to improve the understanding of 
geometric concepts in the development of different figures. The OVA was prepared in 
eXelearning software, starting from a historical and conceptual review also provides a 
source for studying polyhedra through the use of origami, not only has the methods of 
assembly some modules, but also has activities that lead the reader to build their own 
models, using different resources found on the Web and feedback from most of its 
contents. This tool is aimed at mathematics teachers who want to strengthen the work 
done in the classroom. 
 
Keywords: Virtual Learning Object, solid, origami, geometric concepts and eXe learning. 
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 Introducción 
 
La geometría es sin lugar a duda uno de los pilares en la formación del individuo, pues se 
aplica en diferentes contextos, ya sea de forma directa o indirecta; es la parte de la 
matemática más intuitiva, concreta y ligada a la realidad. El estudio de las propiedades 
de las figuras y los cuerpos implica mucho más que reconocerlas perceptivamente y 
saber sus nombres. Implica, desarrollar en el estudiante, habilidades para la exploración, 
visualización, argumentación y justificación, donde más que memorizar pueda descubrir, 
relacionar, aplicar y obtener conclusiones.  
 
Hoy en día la geometría se ha visto desplazada a un segundo plano, reduciéndose  los 
contenidos e intensidad horaria, dando mucha más importancia  a la matemática, en 
cuanto al desarrollo de habilidades mecánicas y deductivas. Muchas de las limitaciones 
que presentan los alumnos en la comprensión de esta parte de la matemática, radica en 
el tipo de enseñanza que han recibido.  
 
La forma en que los docentes imparten la geometría, depende en gran medida, de la 
manera en la que perciben la geometría, muchos de éstos la asocian con la obtención de 
perímetros, áreas y volúmenes, es decir, su parte numérica, dejando a un lado la relación 
que esta tiene con todo lo que nos rodea.  
 
La utilización de material didáctico en la enseñanza de la geometría, es un factor esencial 
en el proceso de enseñanza- aprendizaje. Una de las tantas herramientas que hoy en día 
se emplean en su enseñanza, es la técnica del origami, pues representa los objetos de 
forma matemática y geométrica. 
 
La implementación del arte del origami en las aulas sirve como estrategia para 
contrarrestar las dificultades que presentan los estudiantes, este conlleva a aumentar la 
motricidad tanto fina como gruesa,  los procesos cognitivos,  su razonamiento lógico y 
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habilidades lúdico-pedagógicas,  mejorar sus valores comportamentales e integra esta 
habilidad en las diferentes áreas especialmente en la geometría. Con la utilización 
específicamente  del origami modular, se mejora la comprensión de conceptos 
geométricos, tales como diagonal, mediana, vértice, bisectriz entre otros, además  
propicia que los estudiantes manipulen figuras geométricas como cuadrados, rectángulos 
y triángulos, hasta llegar a la visualización de  cuerpos geométricos identificando los 
procesos implícitos de la matemática presentes en ellos. 
 
La  creación de un Objeto Virtual de Aprendizaje como estrategia didáctica, además de 
integrar las Tics en el aula, permitirá identificar con más precisión los elementos incluidos 
en los sólidos y algunas de sus características más sobresalientes.  La creación del OVA, 
pretende mejorar la apropiación  de algunos conceptos, ya que gracias a su 
manipulación, el estudiante será capaz de participar en la conceptualización y explicación 
de algunos elementos presentes en la geometría, al participar interactivamente en las 
actividades propuestas de desarrollo y retroalimentación. 
 
La enseñanza es una actividad conjunta de interacción  de 3 elementos: un profesor o 
docente, uno o varios alumnos o docentes y el  objeto de conocimiento. Según la 
concepción enciclopedista, el docente transmite  sus conocimientos al o a los alumnos a 
través de diversos medios, técnicas y  herramientas de apoyo; siendo él, la fuente del 
conocimiento, y el alumno un  simple receptor ilimitado del mismo1. 
 
 
 
 
 
                                               
 
 
1
 Tomado de: http://www.jfinternational.com/mf/geometria.html  
  
 
1 Problema 
1.1 Identificación del Problema 
En la totalidad de grados, en especial en noveno se profundiza en temática relacionada 
con sólidos, clases, determinación de áreas laterales, volúmenes entre otras de sus 
características. La mayoría de estudiantes, casi la totalidad, presentan grandes 
dificultades cuando se empieza a abordar dicha temática, ya que su percepción es plana 
y no alcanzan a ver otra dimensión ni mucho menos a reconocer que vivimos en un 
mundo lleno de sólidos a nuestro alrededor representados de diferentes formas y 
contextos. 
Uno de los problemas que generalmente se encuentra al momento de enseñar geometría 
es el reconocimiento de conceptos básicos como diagonal, distancia, vértice, ángulos, 
polígonos, área, perímetro, volumen, traslaciones, entre otras. Cuando se le solicita 
identificar algunos elementos de una figura geométrica, los educandos presentan 
dificultad al momento de señalarlos y definirlos, en ocasiones pareciera que nunca se les 
hubiera hablado al respecto, pues no logran caracterizarlos.  
 
Cuando se percibe dicha problemática, se empieza a reflexionar en cuanto a las técnicas 
utilizadas en la enseñanza de la geometría, y se  empieza a cuestionar sobre ¿son éstas 
adecuadas?, ¿se está utilizando una buena didáctica?, ¿el profesor está fallando? En 
esta instancia  se debe replantear la labor docente, puesto que ésta debe trascender más 
allá de la adquisición de conceptos en el aula de clase, por ello se deben diseñar 
prácticas que desarrollen la construcción del conocimiento y sobre todo que sean 
tangibles para los estudiantes, para que puedan relacionar lo teórico con lo cotidiano. 
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1.2 Objetivos 
1.2.1 Objetivo General 
Diseñar un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) para la implementación del origami como 
estrategia lúdico-pedagógica que facilite la comprensión de algunos elementos de los 
sólidos en la Geometría en grado noveno de la Institución Educativa Santo Domingo 
Savio del municipio de Ciénega, Boyacá. 
 
1.2.2 Objetivos Específicos 
 Establecer los elementos de la geometría de sólidos a utilizar en el objeto virtual. 
 
 Diseñar actividades empleando la técnica del origami encaminadas a la enseñanza 
de los sólidos. 
 
 Buscar las tendencias pedagógicas más utilizadas en la elaboración de objetos 
virtuales de aprendizaje. 
 
 Establecer una estructura que integre esquemas de interacción, navegación y 
estructura y diseño del objeto virtual. 
 
 Crear un OVA que sirva como instrumento para facilitar la enseñanza de los sólidos. 
 
 
 
 
  
 
2  Aspectos histórico - epistemológicos 
La Geometría es una parte de las matemáticas que se encarga del estudio de las 
propiedades del espacio. “En su forma más elemental, la Geometría se preocupa de 
problemas métricos como el cálculo del área y diámetro de figuras planas y de la 
superficie y volumen de cuerpos sólidos” (Manzanares, 2004)2. Existen diferentes tipos 
de Geometría como son la analítica,  descriptiva, topología, de espacios con cuatro o 
más dimensiones,  fractal y la no euclidiana. 
2.1 Origen de la Geometría 
Fueron varios los problemas prácticos relacionados con las necesidades del ser humano, 
los que dieron inicio a las matemáticas entre ellos tenemos: el problema de contar; y los 
problemas de medir y construir, estos últimos dieron origen a la Geometría.  
La Geometría nace en Egipto cuando el rey Sesotris dividió las tierras con el objeto de  
cobrar un impuesto; 
Este rey dividió la tierra entre todos los egipcios de tal manera que cada uno 
recibiera un cuadrilátero del mismo tamaño y que él pudiera obtener sus rentas de 
cada uno, imponiendo una tasa que debía ser pagada anualmente. Pero todo 
aquel de cuya parte el río hubiera arrastrado algo, tenía que notificarle lo ocurrido; 
entonces, él enviaba supervisores que debían medir en cuánto había disminuido 
la tierra para que el propietario pudiera pagar de acuerdo con lo que le restaba, en 
proporción a la tasa total impuesta (Newman, 1964). 
                                               
 
 
2
 Para asegurar una presentación clara y consistente de este trabajo, se manejó el formato APA 
(Asociación Americana de Psicología)  5° edición. 
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Otra actividad que llevó al hombre a tener que ocuparse de ciertos problemas 
geométricos tales como el trazado de paralelas, dibujo de rectángulos, cuadrados, etc., 
fue la construcción. Es bien sabido que los Faraones de Egipto hacían edificar sus 
tumbas, que eran suntuosas, en forma de pirámide y esto obligaba a los arquitectos a 
estudiar propiedades geométricas de los cuerpos que usaban en la construcción para 
lograr la belleza y la estabilidad de los monumentos.  
En conclusión la geometría nació para ayudar al hombre a resolver sus problemas de 
medición y construcción; después por la obra de los griegos, se perfeccionó y se convirtió 
en ciencia pura. 
  
2.2 Los pioneros de la geometría  
Los griegos, fueron los primeros en interesarse en las ideas abstractas, y se complacían 
en pensar sobre estas ideas puras que ellos mismos habían creado, tales como las ideas 
de punto, recta, plano, etc.  El primer geómetra importante fue TALES DE MILETO (siglo 
VI a.C.)  Se sabe que viajó por Egipto, donde adquirió muchos conocimientos de 
Geometría y Astronomía (Lira, 2006). Fue uno de los sabios de Grecia, quien demostró 
importantes teoremas sobre triángulos y sobre segmentos proporcionales por lo que se le 
considera fundador de las figuras semejantes.  
Los historiadores, por lo general, consideran a Tales como el primer matemático 
que demostró teoremas. Se cuenta que midió la altura de las pirámides de Egipto 
teniendo en cuenta la longitud de las sombras en el momento en que estas, 
proyectadas por un palo vertical, eran iguales a sus alturas. Con ello estaba 
aplicando propiedades de los triángulos semejantes. A él se adjudican varios 
teoremas de la geometría... No se sabe cómo hizo Tales las demostraciones, pero 
se cree que usó un método empírico ya que todos ellos pueden ser aceptados 
fácilmente de manera intuitiva o por observación directa (Sánchez, 2012). 
PITÁGORAS DE SAMOS (siglo VI a.C.) Fundó en Cétona, una escuela científica, política 
y religiosa, que fue llamada la Escuela Itálica y a sus miembros se les llamaba los 
Pitagóricos. La escuela itálica consideraba el punto como un ente indivisible, de aquí se  
deducía que dos segmentos tenían siempre un submúltiplo común (es decir siempre eran 
conmensurables), o sea, que su relación era un número entero o un número racional. 
Uno de los principios fundamentales del pitagorismo, consistía en expresar que la 
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esencia de las cosas, tanto en la geometría como en los asuntos teóricos y prácticos del 
ser humano se pueden explicar en términos de arithmós3, es decir, de propiedades 
intrínsecas a los números naturales y de sus razones geométricas. Pero el 
descubrimiento de los inconmensurables sorprendió a la comunidad matemática griega, 
que prácticamente demolía las bases de la fe pitagórica en los números enteros. Es así 
como dentro de la misma geometría resulta inadecuado pensar por ejemplo que la razón 
geométrica entre la diagonal de un cuadrado y lado es un número racional, dado que 
tales parejas de segmentos son inconmensurables, por pequeña que sea la unidad de 
medida elegida. No se sabe la fecha exacta del descubrimiento de los inconmensurables, 
pero se suele admitir que este reconocimiento tuvo lugar en conexión con la aplicación 
del teorema de Pitágoras al triángulo rectángulo isósceles, y enunciado en términos 
generales así: “En todo triángulo rectángulo el cuadrado de la longitud de la hipotenusa 
es igual a la suma de los cuadrados de las longitudes de los catetos" (Apostol, 
1984)Pitágoras.  
 
PLATÓN (siglo IV a.C.) Fundó en Atenas un centro de estudios superiores y de 
investigación  llamado "La Academia". Pertenecían a esta escuela Hipócrates, Eudoxio, 
quienes se  concentraron en el estudio básico de tres grandes problemas con regla y 
compás (Villamizar, 2001): 
 La duplicación del cubo, o el problema de construir la arista de un cubo cuyo volumen 
sea el doble del de un cubo dado.  
 La cuadratura del círculo, o el problema de construir un cuadrado que tenga un área 
igual a la de un círculo dado.  
 La trisección de un ángulo, o problema de dividir un ángulo cualquiera en tres 
ángulos congruentes.  
Estos problemas fueron abordados durante muchos años y no fue sino hasta el siglo XIX 
cuando se consiguieron respuestas satisfactorias a tales problemas, demostrándose que 
con las limitaciones impuestas de usar solo regla y compás las tres construcciones 
anteriores son imposibles.  
                                               
 
 
3
 Arithmós: vocablo griego que significa número 
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 Es de hacer notar que en la puerta de entrada de la Academia había un aviso que decía: 
“Nadie entre aquí que no sepa Geometría”. La idea de Platón es que la educación 
efectiva tiene que comenzar por crear una necesidad de saber, por medio de la crítica de 
la opinión, con un principio fundamental que es aprender a pensar por sí mismo.  
Platón es considerado como el inventor del Método Analítico para demostrar 
proposiciones geométricas y resolver problemas. 
 
EUDOXIO DE CNIDO (siglo IV a.C.) Contemporáneo de Platón, fue uno de  los mayores 
matemáticos griegos. A él se deben una teoría geométrica de la proporcionalidad tan 
perfecta, que puede considerarse como un trabajo actual, y  en la que está contenida la 
teoría geométrica de los  números irracionales. En geometría influyó de manera 
importante sobre Euclides con su teoría de las proporciones y el método exhaustivo, por 
lo que está considerado como el padre del cálculo integral. La primera fue la solución 
más antigua a los números irracionales, que no pueden ser expresados como cociente 
de dos números enteros. El método exhaustivo le permitió abordar el problema del 
cálculo de áreas y volúmenes, como el de la pirámide, cuyo volumen es un tercio de un 
prisma que tenga la misma base. (Vega, 2013) 
 
EUCLIDES (siglo III a.C.) Matemático griego, se ignora dónde nació y donde murió, sin 
embargo se sabe que en el reinado de Tolomeo I, enseñó en Alejandría de Egipto, 
ciudad que gracias a Euclides se convirtió en un floreciente centro de estudios 
matemáticos. Euclides es considerado como " El Padre de la Geometría". Recopiló y 
organizó todos los conocimientos geométricos de su época. La obra cumbre de la 
matemática griega la encontramos en su obra Elementos; es sin duda la obra matemática 
más famosa de todos los tiempos. Con la Biblia y el Quijote tienen el récord de ser las 
obras más ampliamente usadas, estudiadas, y con más ediciones en todo el mundo. Fue 
escrita hacia 300 a.C, como un libro de texto para enseñar matemáticas en el Museo de 
Alejandría. Elementos ejerció una enorme influencia en el  pensamiento científico y sirvió 
como texto de enseñanza de la geometría por más de 2000 años. Su importancia radica, 
no solo en la matemática que allí se encuentra sino en su estilo de  razonamiento. Este 
ha sido tomado como modelo ideal en otras ramas de la matemática y en otros campos 
del saber cómo la filosofía o la física. El valor de la obra radica fundamentalmente en la 
recopilación y sistematización que Euclides de Alejandría hizo de gran parte de la 
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matemática de su época; es lo que se conoce con el nombre de método axiomático. A 
partir de unas cuantas definiciones, unos postulados y nociones comunes (o axiomas) se 
demuestran las proposiciones de la teoría. La obra está compuesta de 13 libros sobre 
temas de geometría, aritmética y álgebra; contiene 467 teoremas sobre geometría plana 
(libros I a IV), teoría de la proporción (libros V a VI), teoría de números (libros VII a X) y 
geometría del espacio (libros XI a XIII). Cada libro tiene definiciones y teoremas salvo el 
primero que contiene además 5 postulados y 5 nociones comunes o axiomas. Los 
axiomas son elegidos como verdades evidentes en sí mismas y comunes a todas las 
ciencias. Los postulados son escogidos como verdades evidentes en sí mismas 
específicas de una ciencia en particular, en este caso la geometría (Sánchez, 2012). 
 
2.3 Aspectos relevantes de la obra “Elementos”4 
2.3.1 Construcciones con regla y compás  
En Elementos se encuentra la construcción de varios polígonos regulares: de tres y 
cuatro lados en el libro I; de cinco, seis y quince lados en el libro IV; la proposición I-11 
dice cómo se trazan perpendiculares, y la I-27 cómo se trazan paralelas. Encontramos 
igualmente cómo inscribir y circunscribir polígonos en una circunferencia. Todas las 
construcciones requeridas para las demostraciones se hacen con la regla y el compás 
euclidianos (los tres primeros postulados). Sin embargo, son muchas las figuras 
geométricas que no son construibles con regla y compás; es el caso de mayoría de los 
polígonos regulares  o las cónicas. Por siglos se intentó demostrar con regla y compás 
los famosos problemas de la duplicación del cubo, la cuadratura del círculo y la trisección 
del ángulo. Problemas de aparente simplicidad por su enunciado pero imposibles de 
resolver con la regla y el compás euclidianos como fue demostrado en el siglo XIX. Los 
griegos se dieron cuenta que esas construcciones no eran posibles y por eso se 
inventaron otras herramientas, curvas llamadas mecánicas, como la concoide, la cisoide, 
la espiral o la cuadratriz que sí permiten resolver los problemas. 
                                               
 
 
4
 Los aspectos relevantes de la obra “Elementos” fueron tomados del  artículo “La historia como 
recurso didáctico: el caso de los Elementos de Euclides” de Sánchez, (2012). 
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2.3.2 Álgebra geométrica  
En el segundo libro de Elementos se presentan varios problemas y teoremas sobre la 
“aplicación de áreas”, consistentes en hallar una figura con la misma área de otra dada. 
La aplicación de áreas recibió a partir de 1886 con Zeuthen  el nombre de álgebra 
geométrica que aunque problemático, pues tiene más de una interpretación, busca 
establecer la traducción de los teoremas del libro II en expresiones algebraicas.  
2.3.3 Teoría de las proporciones 
 El libro V contiene la teoría de las proporciones de Eudoxio; es uno de los libros más 
apreciados de Elementos, ya que aquí se tratan con el mismo rasero las magnitudes 
conmensurables y las inconmensurables por medio de las nociones de razón y de 
proporción. Inclusive los historiadores rastrean en este libro los fundamentos de las 
definiciones de Weierstrass y de Dedekind de número real. La noción de proporción fue 
clave en la arquitectura y en general en el arte griego. 
2.3.4 Teoría de números 
Los libros VII, VIII y IX tratan de teoría elemental de números. El libro VII comienza con la 
definición de número: “un número es una multiplicidad de unidades” y con lo que hoy 
conocemos como el algoritmo de Euclides. En el IX encontramos una proposición 
equivalente al teorema fundamental de la aritmética (proposición 14) y la demostración 
de la infinitud de los números primos (proposición 20). El X trata sobre los irracionales, y 
es llamado la cruz de los matemáticos por el nivel de dificultad que tiene para asimilarlo. 
2.3.5 La geometría del espacio y los sólidos platónicos  
Los libros XI, XII y XIII contienen la geometría del espacio; la construcción y algunas 
propiedades de los poliedros regulares llamados sólidos platónicos: tetraedro, cubo, 
octaedro, icosaedro y dodecaedro. Culmina el libro XIII y así Elementos con la 
demostración de la no existencia de ningún otro poliedro regular. 
 
2.4 Etapas de la historia de los sólidos platónicos 
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Los "sólidos platónicos" han fascinado a todas las civilizaciones a lo largo de la historia, 
han sido símbolo de belleza ideal de ahí su presencia en la composición de muchas 
obras, artistas y teóricos renacentistas como Leonardo o Durero. A continuación se citan 
algunas de las etapas que hicieron  parte de la historia de los sólidos platónicos. 
2.4.1 Los sólidos en el Neolítico 
El significado de los poliedros se remonta a los primeros estadios de la civilización, 
Critchlow (1979) da una prueba fehaciente de que ya eran conocidos por los pueblos 
neolíticos y por las primeras culturas históricas europeas, como se muestra  en la Figura 
2-1. 
 
 
Figura 2-1: Sólidos regulares neolíticos de Escocia 5  
 
Según Critchlow (1979), «lo que tenemos son objetos que indican claramente un grado 
de dominio de las matemáticas que hasta la fecha todo arqueólogo o historiador de la 
matemática le había negado al hombre neolítico». 
Diversos historiadores de las Matemáticas (Eves, 1983; Kline, 1992) admiten que las 
antiguas civilizaciones egipcias y babilónicas tenían conocimiento del cubo, tetraedro y 
octaedro y que este saber se trasmitiría a Grecia a través de los viajes de Tales y 
Pitágoras. 
2.4.2 La cosmogonía poliédrica Pitagórica 
Proclo en sus Comentarios al Libro I de los Elementos de Euclides atribuye a Pitágoras la 
construcción de «las figuras cósmicas» (Tannery, 1887). Para Pitágoras la tierra está 
hecha del cubo, el fuego de la pirámide (tetraedro), el aire del octaedro y el agua del 
icosaedro, y del dodecaedro está compuesta la esfera del todo. 
                                               
 
 
5
 Imagen recuperada de: http://www.luventicus.org/articulos/03Tr001/index.html 
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Los pitagóricos estaban fascinados por los sólidos regulares, sobre todo por el 
dodecaedro (debido a la presencia del emblemático pentágono en sus caras) que lo 
relacionaban de forma mística con el Cosmos y guardaban celosamente el secreto de su 
construcción, hasta el punto de fraguar la leyenda sobre el terrible fin de quien osó 
divulgar sus misterios, relatada entre otros autores por Jámblico (1991): «De Hipasos 
cuentan que fue uno de los pitagóricos que por haber divulgado por escrito por primera 
vez la esfera de doce pentágonos (la construcción del dodecaedro inscrito en una esfera) 
pereció en el mar por impío».. 
2.4.3 Los poliedros en el Timeo  de Platón: 
El Timeo es un Diálogo de raíz pitagórica donde Platón(1969) expone su cosmogonía,  
describe con abundancia de detalles cuáles son las formas fundamentales inteligibles 
que imponiéndose a una materia primitivamente informe, han presidido la concepción y 
realización del orden cósmico, en la génesis de todo cuanto nos rodea en la naturaleza, 
bajo la acción demiúrgica del Dios geómetra soberano, que dispuso los cuatro elementos 
en la forma y número que exige la necesaria y bella armonía matemática (5.Los poliedros 
regulares se llaman, a veces, «Cuerpos Platónicos» por el papel prominente que juegan 
en el famoso Dialogo de Platón sobre la Naturaleza, Timeo, es sin duda, el más 
profundamente pitagórico de su obra. En él expone, de forma mística (Vera, 1970), la 
asociación que presuntamente habría hecho Pitágoras entre el tetraedro, el cubo, el 
octaedro y el icosaedro y los cuatro elementos naturales primarios, que Empédocles 
había vinculado con la constitución de toda la materia; mientras que la veneración 
pitagórica por el dodecaedro conduce a Platón, fascinado por todo lo pitagórico, a 
considerar a este sólido como la quintaesencia, el quinto elemento, la sustancia de los 
cuerpos celestiales, el símbolo místico del Cosmos (Platón, 1969).Según Platón (Timeo, 
54a-55c),  cuatro de los poliedros regulares tetraedro, octaedro, icosaedro y cubo  son 
las formas geométricas más bellas, son, respectivamente, los átomos de los elementos 
fuego, aire, agua y tierra. Pero los elementos primigenios originales constituyentes del 
mundo material no son propiamente estos poliedros, sino sus componentes geométricos, 
formados por dos clases de triángulos rectángulos “los triángulos más bellos”; uno es 
medio cuadrado, es decir, isósceles, que compone el cuadrado cara del cubo y otro es 
medio triángulo equilátero, y por tanto escaleno, que compone las caras triangulares 
equiláteras de los otros tres poliedros.  
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2.4.4 Los Elementos de Euclides 
Euclides sintió fascinación por los cinco sólidos regulares debido a que se formó en el 
ambiente platónico de la "Academia de Atenas", fue él quien  dio la primera demostración 
sobre porqué dichos poliedros eran sólo cinco y no más, a su vez asoció dichos poliedros 
con los elementos fundamentales de la Tierra, de manera que al tetraedro le asoció el 
fuego, al hexaedro la tierra, al ortoedro el aire, al icosaedro el agua y por último al 
dodecaedro el cosmos. El tratamiento euclídeo de los poliedros regulares es 
especialmente importante para la Historia de la Matemática porque contiene el primer 
ejemplo de un teorema fundamental de clasificación. En Euclides no se encuentra como 
en Platón  una definición genérica de poliedro regular  (Heat, 1956), sino que los 
introduce uno por uno en las definiciones XI.12 (tetraedro), XI.25 (cubo), XI.26 (octaedro), 
XI.27 (icosaedro), XI.28 (dodecaedro).  
2.4.5 Los poliedros en el Renacimiento 
Los llamados artistas matemáticos del Renacimiento manifestaron gran interés por los 
poliedros propiciado, por una parte, por los estudios platónicos sugeridos por la  
reaparición de ciertos manuscritos con las obras de Platón, y por otra, debido a que estos 
sólidos servían como excelentes modelos en los estudios sobre perspectiva (Pedoe, 
1979). El estudio más completo fue realizado hacia 1480 por Piero della Francesca en su 
obra "Libellus De Quinque Corporibus Regularibus", en esta obra se redescubren 
gradualmente los llamados sólidos arquimedianos o poliedros semirregulares, que son 
trece cuerpos igualmente inscriptibles en una esfera con caras polígonos regulares de 
dos o tres tipos, siendo iguales los polígonos que resultan de unir puntos medios de 
aristas que concurren en un vértice. 
2.4.6 La cosmología poliédrica de Kepler 
Kepler fue totalmente seducido por la teoría de Platón y Pitágoras de modo que elaboró 
una cosmología basada en los cinco sólidos regulares, en la creencia de que estos 
serían la clave utilizada por el creador para la construcción de la estructura del Universo. 
En la época de Kepler sólo se conocían seis planetas, Mercurio, Venus, la Tierra, Marte. 
Júpiter y Saturno, mientras que había infinitos polígonos regulares sólo existían cinco 
poliedros regulares. Según Koestler (1985), Kepler pensó que los dos números estaban 
vinculados: «hay sólo seis planetas porque hay sólo cinco poliedros regulares» y da una 
visión del sistema solar que consiste en sólidos platónicos inscritos, encajados unos 
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dentro de otros.  Al creer que había reconocido el esqueleto invisible del Universo en 
esas estructuras perfectas que sostenían las esferas de los seis planetas, llamó a su 
revelación "El Misterio Cósmico" (González, 2009).  
 
Figura 2-2: Geometría Sagrada - Sólidos Platónicos 6 
2.4.7  En los tiempos modernos 
La famosa Fórmula de Euler que relaciona caras, vértices y aristas de un sólido 
platónico: «en todo poliedro convexo, el número de vértices menos el número de aristas 
más el número de caras es igual a dos» (V – A + C = 2), es posible que fuera conocida 
por Teeteto y por Arquímedes, pero es Descartes quien primero la establece hacia 1635. 
Euler la obtuvo de nuevo de forma independiente en 1752, dando una sencilla prueba 
inductiva. Hoy se estudia como un invariante topológico y es uno de los tópicos más 
representativos de la moderna Topología Algebraica. A partir de la Fórmula de Euler se 
puede demostrar por procedimientos muy elementales la proposición que culmina con 
broche de oro la composición de Euclides: la existencia de justamente cinco poliedros 
regulares distintos (González, 2009). A finales del siglo XIX el estudio de los poliedros 
recibió nuevo impulso con la aplicación de la Teoría de Grupos en Matemáticas y 
Cristalografía, sobre todo por parte de F. Klein, que en su obra El Icosaedro y la Solución 
de las Ecuaciones de Quinto  Grado, estudia los grupos de simetrías de los poliedros 
regulares obteniendo (Artmann, 1996): 
 El Grupo Tetraédrico que es isomorfo con el grupo alternado A4 de las 
permutaciones pares de cuatro elementos. 
                                               
 
 
6
 Imagen recuperada del tratado Mysterium Cosmographicum de Johannes Kepler en 1596. 
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 El Grupo Octaédrico (que es el mismo que el grupo del cubo), isomorfo con el 
grupo simétrico S4 de las permutaciones de cuatro elementos. 
 El Grupo Icosaédrico (que es el mismo que el grupo Dodecaédrico), isomorfo con 
el grupo alternado A5 de las permutaciones pares de cinco elementos. 
 
2.4.8 Gaudí, Escher y Dalí en el arte del siglo XXI 
Gaudí desarrolló una gran capacidad de utilizar todas las formas geométricas, se definía 
así mismo como geómetra («yo soy geómetra que quiere decir hombre de síntesis») y 
consideraba la naturaleza como fuente de inspiración de muchas de sus formas 
geométricas, Gaudí escribía: «en la naturaleza está el principio y el fin de todas las 
formas». No es extraño, pues, que las formas poliédricas fueran un tópico habitual para 
el genio. Gaudí utilizó luces en forma de dodecaedro tanto en la cripta de la Sagrada 
Familia como en la catedral de Palma de Mallorca y es curioso saber que colgaban del 
techo de su obrador algunos poliedros, pero también los introduce en muchas de sus 
otras obras. 
 
Figura 2-3: Gaudí “La Basílica de la Sagrada Familia” 7  
 Escher realizo grandes pinturas y grabados en los que aparece su peculiaridad artística 
centrándose en los aspectos matemáticos, hasta el punto de que llega a escribir que él 
mismo no está seguro de si está haciendo Arte o Matemáticas. Escher estaba fascinado 
con la misteriosa regularidad de las formas minerales, de ahí nace su interés por los 
poliedros, cuyas formas utilizará continuamente en los múltiples modelos de diversos 
                                               
 
 
7
 Imagen recuperada  de:http://www.aciprensa.com/noticias/vaticano-presenta-muestra-sobre-la-
sagrada-familia-obra-cumbre-de-gaudi/ 
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materiales y en numerosos grabados donde los dibuja en diversas posiciones. Con el fin 
de tenerlos siempre presentes, Escher construyó con hilo y alambre un modelo de los 
cinco cuerpos platónicos, inscritos unos en otros. 
 
Figura 2-4: Escher  “Stars” 8 
Para Dalí, como para otros muchos artistas, la geometría proporciona importantes 
argumentos para la realización previa de la obra y su posterior análisis, en particular la 
Divina Proporción y los poliedros regulares, ya que además de aparecer en muchos de 
sus cuadros, asumen una función de orden cosmológico, científico, teológico y simbólico, 
en la aplicación constante de la Matemática a su pintura (González, 2009). 
 
Figura 2-5: Dalí “La búsqueda de la cuarta dimensión” y “Corpus Hypercubus” 9 
 
                                               
 
 
8
 Imagen recuperada de: http://xahlee.info/math/M_C_Escher_chameleon_polyhedron.html 
9
 Imagen recuperada de: http://pontelaspilasenmate2.blogspot.com/2010/10/poliedros-en-el-arte-
siglo-xx.html 
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2.4.9 Teorema de Euler 
El teorema de Euler es muy importante y fundamental para entender los poliedros 
regulares, ya que la fórmula de dicho teorema es: C + V = A + 2   ó   C + V - A = 2. El 
enunciado teórico de la primera fórmula es que el número de caras, C, más el número de 
vértices, V, es igual al número de aristas, A, sumándole 2. El enunciado de la segunda 
fórmula dice que el número de caras, más el de vértices, menos el de aristas es siempre 
igual a 2. Son dos formas distintas de estudiar el mismo teorema. Con éste teorema se 
deducen una serie de consecuencias, que son las siguientes (Doménech, 2003): 
 No puede existir un poliedro convexo con menos de seis aristas, cuatro caras y 
cuatro vértices. 
 Sólo existen cinco poliedros convexos cuyas caras sean polígonos de igual 
número de lados y cuyos ángulos poliedros tengan entre sí el mismo número de 
aristas y que son: tetraedro, octaedro, icosaedro, hexaedro y dodecaedro. 
 La suma de todas las caras de un poliedro convexo es igual a tantas veces cuatro 
rectos como el número de vértices que tiene menos dos. 
  
 
3  Marco de referencia 
3.1 Los sólidos o cuerpos geométricos 
Un Sólido o Cuerpo Geométrico es una figura geométrica de tres dimensiones (largo, 
ancho y alto), que ocupa un lugar en el espacio y en consecuencia tiene un volumen. 
(Perfetto, 2010) 
"La Geometría es el arte de pensar bien y dibujar mal" 
Henri Poincaré (1854-1912) 
Los cuerpos geométricos pueden ser (Acquaviva, 2013):  
Poliedros: Cuerpos geométricos totalmente limitados por polígonos, por ejemplo, el 
prisma, la pirámide; etc. 
 
 
Figura 3-1: Poliedros 
Cuerpos Redondos: Cuerpos geométricos engendrados por la rotación de una figura 
plana alrededor de su eje, como la esfera, el cilindro, etc. 
 
Figura 3-2: Cuerpos Redondos 
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3.1.1 Los poliedros 
Los  poliedros se distinguen por tener todas sus caras planas (Acquaviva, 2013). En 
cualquier cuerpo poliedro podemos observar 5 elementos básicos: Caras: bases y caras 
laterales, aristas, vértices, diagonales y ángulos poliédricos. 
 
Figura 3-3: Elementos de un Poliedro 10  
 Caras de un poliedro: Son las superficies planas que forman el poliedro; 
corresponden siempre a polígonos. En un poliedro encontramos caras basales o 
bases y caras laterales. Las basales (bases) son las superficies que sirven para 
apoyar al cuerpo en un plano. Las caras laterales quedan en dirección oblicua o 
perpendicular a una cara basal. El número de caras laterales depende del polígono 
que actúa como base.  
 Arista de un poliedro: Es el segmento que se forma por la intersección de 2 caras.  
 Vértice de un poliedro: Es la intersección de tres o más de sus aristas.  
 Diagonal de un poliedro: Son los segmentos que unen dos vértices no pertenecientes 
a la misma cara. 
 Ángulos poliédricos: Están formados por tres o más caras del poliedro y tienen un 
vértice común. 
 
                                               
 
 
10
 Imagen recuperada de: http://wordpress.colegio-
alameda.com/matematicas6primaria/files/2011/05/prisma_elementos.jpg 
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Un poliedro es convexo cuando todos sus ángulos diedros11 son positivos, o cuando al 
prolongar una cara cualquiera, el plano resultante deja de un mismo lado a todo el 
poliedro.  
Cuando un poliedro posee ángulos diedros negativos o cuando al prolongar una cara, el 
plano resultante, corta al poliedro, se dice que este es cóncavo. 
Un poliedro es regular si está formado por polígonos regulares iguales y sus ángulos 
diedros y poliedros son iguales. Los poliedros regulares son todos convexos.  
 
3.1.1.1 Poliedros regulares o Sólidos Platónicos 
Poliedro cuyas caras son polígonos regulares iguales y todas sus aristas son de igual 
longitud; en consecuencia, todos sus vértices están contenidos en una esfera. Los 
poliedros regulares son cinco y se denominan (Pérez, 1997): 
 Tetraedro regular: poliedro regular definido por 4 triángulos equiláteros iguales. 
 Hexaedro regular (cubo): poliedro regular definido por 6 cuadrados iguales. 
 Octaedro regular: poliedro regular definido por 8 triángulos equiláteros iguales. 
 Dodecaedro regular: poliedro regular definido por 12 pentágonos regulares iguales. 
 Icosaedro regular: poliedro regular definido por 20 triángulos equiláteros iguales. 
 
Figura 3-4: Sólidos Platónicos12 
En cada poliedro regular o sólido platónico se pueden identificar diferentes características 
como las que se muestran en la Tabla 3-1. 
                                               
 
 
11
 Ángulos diedros: son los formados por dos caras del poliedro, con una arista común. 
12
 Imagen recuperada de: http://www.sacred-geometry.es/es/content/solidos-platonicos 
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Tabla 3-1: Características de los Sólidos Platónicos (Dávila, 1995) 
3.1.1.2 Poliedros irregulares o Sólidos Arquimedianos13 
Los poliedros irregulares están determinados por polígonos cuyas caras no son todas 
iguales. Los Sólidos Arquimedianos son los únicos 13 poliedros convexos, con vértices 
idénticos y cuyas caras son polígonos regulares (aunque no iguales como en los Sólidos 
Platónicos). Como todos los vértices son iguales entre ellos, estos sólidos se pueden 
describir indicando qué polígonos regulares se unen en cada vértice y en qué orden 
 
Figura 3-5: Sólidos Arquimedianos 14 
                                               
 
 
13
 Las imágenes y contenidos se tomaran de Pérez, 1997 
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En la siguiente tabla se resumen las características de los sólidos Arquimedianos. 
 
Tabla 3-2: Características de los Sólidos Arquimedianos (Dávila, 1995) 
  
Los poliedros irregulares se clasifican en:  
 
1) Tetraedro, Pentaedro, Hexaedro, Heptaedro, Octaedro 
Estos poliedros se nombran de acuerdo al número de caras. 
                                                                                                                                              
 
 
14
Imagen recuperada de: http://www.sacred-geometry.es/es/content/solidos-arquimedianos 
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Figura 3-6: Sólidos Arquimedianos  
 
2) Pirámide: 
Poliedro definido por un polígono base y cuyas caras laterales son triángulos que 
poseen un vértice común, denominado vértice de la pirámide, que no está contenido 
en el plano base. La recta que pasa por el vértice de la pirámide y el centro 
geométrico de la base se denomina eje de la pirámide. Las pirámides se clasifican 
en: 
 Pirámide recta: el eje es perpendicular al polígono base. 
 Pirámide oblicua: el eje no es perpendicular al polígono base. 
 Pirámide regular: la base es un polígono regular. Esta se divide en: 
- Pirámide regular recta: la base es un polígono regular y el eje es 
perpendicular  al polígono base. 
- Pirámide regular oblicua: la base es un polígono regular y el eje no es 
perpendicular al polígono base. 
 
Figura 3-7: Pirámides  
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3) Prisma 
Poliedro definido por dos polígonos iguales y paralelos (bases) y cuyas caras 
laterales, en consecuencia, son paralelogramos. La recta que une los centros 
geométricos de las bases se denomina eje del prisma. Los prismas se clasifican en: 
 Prisma recto: el eje es perpendicular a los polígonos base. 
 Prisma oblicuo: el eje no es perpendicular a los polígonos base. 
 Prisma regular: las bases son polígonos regulares. Esta se divide en: 
- Prisma regular recto: las bases son polígonos regulares y el eje es 
perpendicular a los polígonos base. 
- Prisma regular oblicuo: las bases son polígonos regulares y el eje no es 
perpendicular a los polígonos base. 
 Paralelepípedo: prisma cuyas bases son paralelogramos. Pueden ser a su vez 
rectos u oblicuos. 
 
Figura 3-8: Prismas  
3.1.1.3 Poliedros estrellados 
Johann Kepler (1571-1630) estudió los poliedros estrellados, obtenidos a partir del 
pentagrama de los pitagóricos. La diferencia principal de estos poliedros estrellados con 
el resto es que son cóncavos. Hay cuatro, dos de puntas estrelladas con pirámides 
pentagonales y otros dos de puntas estrelladas con pirámides triangulares. Kepler los 
llamó gran y pequeño dodecaedro estrellado (de 12 puntas) y gran y pequeño icosaedro 
estrellado (de 20 puntas). Los poliedros de Kepler-Poinsot, se pueden construir a partir 
de los sólidos platónicos dodecaedro e icosaedro o desde la transformación de 
cualquiera de los de Kepler-Poinsot, bien mediante un proceso usual de achaflanado o 
también por extensión de aristas y vértices, entre otros (Viana, 2013). 
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Figura 3-9: Poliedros de Kepler-Poinsot 15 
3.1.1.4 Propiedades de los poliedros 
En cada vértice de un poliedro concurren m polígonos regulares de n  lados. La suma de 
los ángulos de los polígonos, concurrentes, debe ser menor de 360 , de lo contrario se 
formaría una figura plana, dejando de ser un sólido (Viana, 2013).  
En un polígono regular, cada ángulo mide 
n
n 2180
 
Para formarse un poliedro debe cumplirse  
360
2180
n
n
m  
3.1.2 Los cuerpos redondos16 
Los cuerpos redondos son todos aquellos cuerpos o sólidos geométricos formados por 
regiones curvas o regiones planas y curvas. Un cuerpo redondo se puede definir también 
como aquel volumen generado por la revolución de una determinada figura geométrica 
en torno a un eje imaginaria, de ahí que se le denominan cuerpo de revolución. Estos se 
pueden clasificar en tres grupos diferentes de cuerpos redondos: 
 Cilindros 
 Conos 
 Sólidos de revolución  
                                               
 
 
15
Imagen recuperada de: http://www.sacred-geometry.es/es/content/estelaciones 
16
 Las imágenes y contenidos se tomaran de Pérez, 1997 
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3.1.2.1 Cilindro 
Cuerpo redondo limitado por una superficie cilíndrica y dos bases planas paralelas. La 
recta que pasa por los centros geométricos de las bases se denomina eje del cilindro (e), 
y es paralela a la generatriz de la superficie cilíndrica. Los cilindros pueden ser: 
 Cilindro recto: si el eje (e), es perpendicular a las bases. 
 Cilindro oblicuo: si el eje (e), no es perpendicular a las bases. 
 Cilindro de revolución: si está limitado por una superficie cilíndrica de revolución. 
Pueden a su vez ser: 
o Cilindro de revolución recto: si el eje (e), es perpendicular a las bases, 
o Cilindro de revolución oblicuo: si el eje (e), no es perpendicular a las bases. 
 
Figura 3-10: Cilindros  
 
3.1.2.2 Cono 
Cuerpo redondo limitado por una superficie cónica y por una base plana. La recta que 
pasa por el vértice (V), de la superficie cónica y el centro geométrico de la base se 
denomina eje del cono (e). Los conos pueden ser: 
 Cono recto: si el eje (e), es perpendicular a la base, 
 Cono oblicuo: si el eje (e), no es perpendicular a la base, 
 Cono de revolución: si está limitado por una superficie cónica de revolución. Pueden 
a su vez ser: 
o Cono de revolución recto: si el eje (e), es perpendicular a la base, 
o Cono de revolución oblicuo: si el eje (e), no es perpendicular a la base. 
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Figura 3-11: Conos  
3.1.2.3 Sólido de revolución 
Cuerpo redondo limitado por una generatriz curva, que rota alrededor de un eje (e). Entre 
ellos se pueden mencionar: 
 Sólidos limitados por superficies cuadricas: 
o Esfera: la generatriz es una circunferencia, 
o Elipsoide: la generatriz es una elipse, 
o Paraboloide: la generatriz es una parábola, 
o Hiperboloide: la generatriz es una hipérbola, 
 Toro (anillo). Su superficie la genera una circunferencia ó una elipse, que gira 
alrededor de un eje (e), coplanar con ella, y situado fuera de ella. 
 
 
Figura 3-12: Sólidos de Revolución  
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3.2 El Origami 
 
El Origami es el arte japonés de doblado de papel, conocido también como papiroflexia. 
Literalmente se traduce así:  
ORI (doblado)       GAMI (papel) 
Es un arte  preciso, de hacer coincidir bordes y realizar dobleces para crear figuras de 
todo tipo desde las más simples hasta las más complejas imaginables (Bravo, 2008). 
 
3.2.1 Origen  y  tipos  de  Origami  
 
El origami es una disciplina que tiene muchas consideraciones, algunos la definen como 
un arte educativo en el cual las personas desarrollan su expresión artística, este arte se 
vuelve creativo, luego pasa a ser un pasatiempo y en los últimos años está tomando 
vuelo desde el punto de vista matemático y científico (Leal, Suárez, Fernández, & 
Moreno, 2003).  
 
El origami tiene varias facetas, se pueden considerar los plegados y el desarrollo del 
papel por separado, estos tuvieron un inicio por aparte pero luego se fusionaron en lo 
que conocemos ahora. Siempre se ha pensado que el origami es un juego en donde se 
hacen figuras sencillas y relacionadas con los seres vivos, esto fue en sus comienzos, 
pero el origami llama a figuras de dimensiones inimaginables desde elefantes de 2.70 m 
de altura hasta pájaros hechos de cuadrados cuyo lado tenía 4 milésimas de cm. Hay 
figuras que toman muchas horas (y días) de trabajo.  
 
El papel se desarrolló en China hacia el año 105 d.c. por Tsai Lun, luego en el siglo VI 
fue llevado al Japón, Marco Polo en el siglo XIII lo llevó a Europa y los árabes lo 
introdujeron en España, la cual trajo el papel a nuestro continente americano (Palacios, 
2013).  
 
Para clasificar el origami se consideran varios aspectos: la finalidad, el tipo de papel 
utilizado y la cantidad de piezas utilizadas. A continuación se presentan tres 
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clasificaciones que se proponen de acuerdo a cada uno de los aspectos mencionados 
(Flores, 2004). 
 
a) De acuerdo a la finalidad: 
 Artístico: construcción de figuras de la naturaleza o para ornamento.  
 Educativo: construcción de figuras para el estudio de propiedades geométricas 
más que nada.  
b) De acuerdo a la forma del papel: 
 A papel completo: trozo de papel inicial en forma cuadrangular, rectangular o 
triangular.  
 Tiras: trozo inicial de papel en forma de tiras largas.  
c) De acuerdo a la cantidad de trozos: 
 Tradicional: un solo trozo de papel inicial (u ocasionalmente dos o tres a lo 
mucho.  
 Modular: varios trozos de papel inicial que se pliegan para formar unidades 
(módulos), generalmente igualen, que se ensamblan para formar una figura 
compleja.  
3.2.2 El Origami en la educación Matemática 
El origami es una gran ayuda en la educación, especialmente en la enseñanza de la 
Geometría, algunos de sus grandes beneficios son (Flores, 2004): 
 Da al profesor de matemática  una herramienta pedagógica que le permita desarrollar 
diferentes contenidos no solo conceptuales, sino también procedimentales, también 
desarrolla habilidades motoras finas y gruesas que a su vez  permitirá al alumno 
desarrollar otros aspectos, como lateralidad, percepción espacial y la psicomotricidad. 
 Desarrollar la destreza manual y la exactitud en el desarrollo del trabajo, exactitud y 
precisión manual. 
 Desarrolla la interdisciplinariedad de la matemática con otras ciencias como las artes 
por ejemplo. 
 Motiva al estudiante a ser creativo ya que puede desarrollar sus propios modelos e 
investigar la conexión que tiene con la geometría no sólo plana sino también espacial. 
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Según Leal, Suárez, Fernández, & Moreno, (2003) el origami desarrolla  habilidades o 
destrezas básicas como:   
1. Habilidades de comportamiento: El  origami es un ejemplo de “Aprendizaje 
esquemático “a través de la repetición de acciones. Para lograr el éxito, el alumno 
debe observar cuidadosamente  y escuchar atentamente las instrucciones 
específicas que luego llevará  a la práctica. Este es un ejemplo en el cual los logros 
del alumno dependen más de la actividad en sí que del profesor. Para muchos 
estudiantes  el origami requiere de un nivel de paciencia que brindará orgullo con el 
resultado, la habilidad de enfocar la energía y un incremento en la auto-estima. 
2. Aprendizaje en grupo: El origami es muy adecuado para trabajar en  salón con 20 o 
más alumnos. En un ambiente de diversas edades, el doblado de papel tiende a  
eliminar las diferencias de edad. Muchos maestros han observado que los alumnos 
que no se destacan en otras actividades, son generalmente los más rápidos en 
aprender origami y ayudar a sus compañeros. 
3. Desarrollo cognitivo: A través del doblado, los alumnos utilizan sus manos para seguir 
un conjunto específico de pasos en secuencia, produciendo un resultado visible que 
es al mismo tiempo llamativo y satisfactorio. Los pasos se deben llevar a cabo en 
cierto orden para lograr el resultado exitoso: una importante lección no sólo en 
matemática sino para la  vida. Piaget sostenía que “la actividad motora en la forma de 
movimientos coordinados es vital en el desarrollo del pensamiento intuitivo y en la 
representación mental del espacio”. 
3.2.3 Contenidos curriculares trabajados  con  Origami 
Transformar un pedazo plano de papel en una figura tri-dimensional, es un ejercicio único 
en la comprensión espacial. El origami es también importante en la enseñanza de la 
simetría, pues muchas veces doblar, lo que se hace en un lado, se hace igual al otro 
lado. Esto es, por lo tanto, una regla fundamental del Álgebra que se muestra fuera del 
marco formal de una lección de Matemática.  Dentro del campo de la geometría, el 
origami fomenta el uso y comprensión de conceptos geométricos, tales como diagonal, 
mediana, vértice, bisectriz etc. Además, el doblado de papel, también permite a los 
alumnos crear y manipular figuras geométricas como cuadrados, rectángulos y triángulos  
y visualizar  cuerpos geométricos (Flores, 2004). Para  visualizar mejor lo anteriormente 
mencionado veamos el siguiente cuadro: 
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APTUALES PROCEDIMENTALES ACTITUDES 
Concepto de espacio, 
distancia, rotaciones  y 
ángulos con relación a 
uno mismo y a otros 
puntos de referencia. 
 
Figuras geométricas  y 
sus elementos. 
 
Concepto de Rotación, 
Simetría y ángulos 
Reconocimiento de la posición  de un objeto en 
el espacio en relación a uno mismo y a otros 
puntos de referencia. 
Lectura, interpretación y construcción a escala 
de las figuras representadas. 
Construcción de cuerpos geométricos a partir 
de figuras. 
Reconocimiento de las figuras que se van 
obteniendo utilizando diversos criterios. 
 Descripción  de simetría. 
Interés por identificar formas 
y relaciones geométricas en 
los objetos del entorno. 
Perseverancia y tenacidad  en 
la búsqueda de soluciones a 
situaciones problemáticas que 
tengan relación al espacio 
tridimensional.  
Tabla 3-3: Competencias desarrollas con el Origami (MEN, 1998) 
3.2.4 Pliegues y líneas básicas. 
Todos los pliegues de un diagrama tienen una representación gráfica compuesta por un 
tipo de línea y una flecha asociada, para que bien con una o bien con otra sepamos 
cómo debemos doblar. 
 
Pliegue valle 
 
Consiste en doblar  hacia 
delante, llevando un lado del 
papel sobre el otro. 
 
 
 
 
 
Pliegue Monte 
 
Consiste en doblar hacia 
atrás, llevando un lado del 
papel sobre el otro. 
 
 
 
 
 
 
Plegar y desplegar. 
 
Consiste en doblar y a 
continuación desdoblar, bien 
en valle, o bien enmonte. El 
resultado es que quede una 
marca en el papel. 
                       
 
 
El 
resultado obtenido sería: 
 
Marca 
 
Son el resultado de ple-gar 
Rayos X. 
 
Este tipo de línea nos indica 
Pliegues escalonados.  
 
Consiste en un pliegue valle 
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y desplegar. 
 
 
 
 
 
que existen pliegues en alguna 
capa de nuestro modelo que 
no podemos ver, o bien 
marcamos alguna línea de 
borde de la figura que no 
podemos ver. 
 
 
seguido por otro pliegue monte. 
Su flecha asociada es quebrada 
y apunta en la dirección del 
valle.               
      
 
 
 
Pliegue hundido. 
 
Es una manera de invertir 
una punta hacia dentro, de 
forma que al finalizar el 
hundido la figura que 
totalmente plana.  
 
 
 
 
Pliegue hendido. 
 
Es similar al anterior y se 
realiza para cambiar la 
dirección de las puntas 
doblando hacia dentro. 
 
 
 
 
Pliegue vuelto. 
 
 Permite cambiar la dirección 
de una punta doblando hacia el 
exterior. 
 
 
 
 
 
 
 
Pliegue oreja de conejo 
 
 Es un sistema para hacer más fina una punta a la vez que la cambiamos de dirección. 
 
 
 
 
Figura 3-13: Pliegues utilizados en el origami 
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3.2.5 Origami Modular 
El llamado origami modular se basa en la construcción de módulos o unidades (casi 
siempre iguales y simétricas) que se pueden ensamblar en cuerpos geométricos para 
formar figuras. La clasificación de los módulos puede ser hecha desde dos perspectivas 
diferentes. En primer lugar, según el formato del papel o los pliegues iniciales, y en 
segundo, según su función geométrica (lado, arista, vértice, componente concéntrico) 
(Azcoaga, 2006). 
Módulos angulares: Son básicamente módulos alargados realizados con pliegues con 
los que se producen bolsillos y aletas con diversos ángulos. Los más conocidos son el 
Penultimate de Robert Neale (instrucciones en la página de Jim Plank), de 90º, 108º, 
120º y 60º; y los de Francis Ow, de 60º, 120º y 135º. 
Módulo Zig Zag o PHIZZ: Módulo desarrollado por Tom Hull. Su página 
(http://web.merrimack.edu/hullt/OrigamiMath.html) contiene  instrucciones de plegado y el 
montaje de cúspides. 
Módulos triangulares: Incluyo aquí varios tipos de plegados que resultan básicamente 
en dos triángulos (isósceles o equiláteros), con bolsillos en los bordes, con los que se 
construyen muchos poliedros diferentes, y todos los stellados. 
Módulos planos: Son módulos que producen el polígono (triángulo, cuadrado, 
pentágono, etc) que conforma la cara de un poliedro. 
Módulo bases: Se pliegan a partir de la base preliminar, la base bomba,  o ambas 
combinadas, o a partir de la base molino y todos funcionan como vértices. El modelo más 
célebre es, posiblemente, el octaedro de Robert Neale. 
3.3 Objetos Virtuales de Aprendizaje Ova 
El término Objeto de Aprendizaje fue nombrado por primera vez en 1992 por Wayne, 
quien asoció los bloques LEGO con bloques de aprendizaje normalizados, con fines de 
reutilización en procesos educativos (Hodgins, 2000); la idea surgió al observar a su hijo 
jugando con unos juguetes Lego y se dio cuenta que los bloques de construcción que 
usaba podrían servir de metáfora explicativa para la construcción de materiales 
formativos.  
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El concepto de OA u Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA), no es un concepto unificado 
debido a que “no existe un consenso en la definición de objetos de aprendizaje. La idea 
básica permite una amplia variedad de interpretaciones” (Downes, 2001). Para tener una 
idea clara de este concepto, se define el término en primera instancia en el ámbito 
nacional y posteriormente se explora internacionalmente.  
En el contexto nacional, en el portal Colombia Aprende (Colombia Aprende, 2008) se 
define como un objeto virtual y mediador pedagógico, diseñado intencionalmente para un 
propósito de aprendizaje y que sirve a los actores de las diversas modalidades 
educativas.  
Mientras el Ministerio de Educación Nacional de Colombia (MEN) lo define como:  
“todo material estructurado de una forma significativa, asociado a un propósito educativo y 
que corresponda a un recurso de carácter digital que pueda ser distribuido y consultado a 
través de la Internet. El objeto de aprendizaje debe contar además con una ficha de registro 
o metadato, consistente en un listado de atributos que además de describir el uso posible 
del objeto, permiten la catalogación y el intercambio del mismo (Colombia Aprende, 2005)”. 
En el ámbito internacional y con un concepto más estructurado se tiene que un Objeto de 
Aprendizaje es cualquier entidad digital o no digital que puede ser usada, re-usada o 
referenciada para el aprendizaje soportado en tecnología (IEEE, 2002). Por otro lado, se 
adiciona el concepto de inteligencia artificial, en los siguientes términos: “el área de la 
inteligencia artificial juega el papel de suplir posibles desventajas en la utilización de OA, 
ya que con la utilización de una arquitectura que permita implementar un Ambiente 
Inteligente de Enseñanza- Aprendizaje, que actúe como una sociedad de agentes, cada 
uno de ellos con sus objetivos, planes e intenciones, y que interactúen mutuamente con 
el objetivo común de tomar el desarrollo cognoscitivo de la sociedad de agentes como un 
todo a un descenso adecuado a los objetivos comunes de esta sociedad” (Webquest, 
2010). 
3.3.1 Características de los Objetos de Aprendizaje  
Wiley (2000) afirma que la reusabilidad y granularidad  representan “las dos propiedades 
más importantes de los objetos de aprendizaje”. El concepto de granularidad hace 
referencia a resaltar una concepción de objetos como pequeñas unidades, que pueden 
ser acopladas y/o adicionadas de diversas maneras. South y Monson (2000) establecen 
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que “la reusabilidad es en gran parte una función del grado de granularidad de los 
objetos”. La reusabilidad del objeto de aprendizaje va a depender en gran medida del 
grado de granularidad del recurso.  
Longmire (2000) y Latorre (2008), proponen que en los OA deben cumplir con las 
siguientes características:  
 Flexibilidad: El material educativo es usado para usarse en múltiples contextos, 
debido a su facilidad de actualización, gestión de contenido y búsqueda, esto último 
gracias al empleo de metadatos.  
 Personalización: “Posibilidad de cambios en las secuencias y otras formas de 
contextualización de contenidos, lo que permite una combinación y recombinación de 
OA a la medida de las necesidades formativas de usuarios”.  
 Modularidad: Posibilidad de entregarlos en módulos, potencia su distribución y 
recombinación.  
 Adaptabilidad: Adaptarse a los diferentes estilos de aprendizaje de los alumnos.  
 Reutilización: El objeto debe tener la capacidad para ser usado en contextos y 
propósitos educativos diferentes y adaptarse pudiendo combinarse dentro de nuevas 
secuencias formativas.  
 Durabilidad: Los objetos deben contar con una buena vigencia de la información, sin 
necesidad de nuevos diseños.  
3.3.2 Criterios para construir un Objeto de Aprendizaje   
El Objeto de Aprendizaje debe abarcar  la temática de forma cumpliendo con las 
características propias de los objetos de aprendizaje, por lo cual es necesario garantizar 
la calidad de estos recursos, según el documento “Cómo se elabora un objeto de 
aprendizaje” (Universidad de Antioquia, 2009). 
“El desarrollo de Objetos de Aprendizaje implica el trabajo coordinado de diferentes actores, 
que partiendo de un conocimiento interdisciplinario, desarrollan componentes técnicos, 
académicos y metodológicos, con el fin de hacer un Objeto de Aprendizaje coherente y 
sobre todo útil para el alcance de los objetivos de aprendizaje por parte del estudiante. “ 
Es preciso iniciar por precisar el concepto de calidad dentro del marco de objetos de 
aprendizaje, así como lo afirman Ruiz, Muñoz y Álvarez (2008), “en un sentido general, la 
calidad se refiere a características mesurables, y concretamente en el caso de los 
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objetos de aprendizaje, por tratarse de recursos didácticos, se habla del cumplimiento de 
objetivos pedagógicos y del aseguramiento del aprendizaje”, donde juega un papel 
importante el estudiante y su nivel de aprendizaje, adquirido mediante el valor del 
contenido temático y los recursos que se utilizaron. Para asegurar el aprendizaje del 
estudiante, los OA deben tener ciertos criterios, que son los que finalmente determinan la 
calidad del objeto, entre ellos tenemos (Márquez, 2003):  
 
 Logro de metas pedagógicas 
 Facilidad de uso  
 Calidad del entorno audiovisual  
 Interacción con los contenidos  
 Calidad de los contenidos temáticos  
 
Con el fin de dar cumplimiento a estos criterios y en general lograr la realización de 
objetos de aprendizaje con calidad, surgen dos modelos: uno en la Universidad de 
Salamanca, propuesto por  Morales, García, Moreira, Rego, y Berlanga (2006) y 
plasmado en el artículo denominado: Valoración de la calidad de Unidades de 
Aprendizaje y el otro es el Instrumento de Revisión de Objetos de Aprendizaje - LORI 
(Nesbit, Belfer, & Leacock, 2007). 
 
Según el documento “Cómo se elabora un objeto de aprendizaje” (Universidad de 
Antioquia, 2009) al realizar un cuidadoso estudio sobre los modelos se puede llegar a la 
conclusión de que en un alto porcentaje comparten varios aspectos relevantes a la hora 
de una producción de OA, aunque LORI muestra de forma detallada algunas de sus 
categorías (Ver Tabla 3-4).  
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Universidad de Salamanca  LORI  
Categoría Psicopedagógica  
Calidad del contenido  
Motivación Retroalimentación y 
adaptación  
Categoría Didáctico Curricular  
Alineación con los objetivos de 
aprendizaje  
Categoría Técnico – Estética  
Cumplimiento de estándares  
Diseño de presentación  
Categoría Funcional  
Reusabilidad Accesibilidad 
Usabilidad de la interacción  
Tabla3-4: Comparación de criterios de calidad17 
 
 
3.3.3 Clasificación de objetos de aprendizaje 
Para identificar y organizar correctamente un objeto  de aprendizaje es necesario 
clasificarlo ya que de ello depende la eficiencia de acceso para consulta o modificación 
del mismo. En el artículo Connecting learning objects to instructional design theory, Wiley 
(2000), propone la clasificación de objetos de aprendizaje así:  
 Fundamentales. Son objetos que no pueden ser subdivididos pues están en su 
estado atómico, por ejemplo una fotografía de un pianista.  
 Combinados-cerrados. Son objetos que pueden ser combinados o ensamblados 
con un número pequeño de objetos en una relación directa, por ejemplo un objeto de 
video, acompañado de un objeto de audio. 
 Combinados-abiertos. Son objetos que pueden ser combinados o ensamblados 
con cualquier otro objeto sin restricción alguna. Por ejemplo una página web que 
contenga fotos, objetos de audio y objetos texto.  
 Generación de presentación. Este tipo de objetos presentan un nivel de 
complejidad alto, un ejemplo podría tener un applet de Java que fuera dibujando las 
nota musicales en un pentagrama.  
                                               
 
 
17
Tomado del documento “Cómo se elabora un objeto de aprendizaje” (Universidad de Antioquia, 
2009) 
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 Generación de instrucciones. Este tipo de objetos son los encargados de instruir y 
proveer prácticas, por ejemplo enseñar música para y al mismo tiempo entregar 
ejercicios de práctica musical, para permitir una dinámica entre el sujeto.  
 
La utilizacion de una taxonomia facilita un alto grado de reutilización y comparacion entre 
objetos de aprendizaje. En el documento “Objetos de aprendizaje, un estado del arte” 
Callejas et al. (2011), proponen la taxonomía mostrada en la Tabla3-5 
 
Característica Fundamentales 
Combinados-
cerrados 
Combinados- 
Abiertos 
Generación de 
presentaciones 
Generación 
instruccional 
Número de 
elementos 
combinados 
Uno Pocos Muchos Pocos - Muchos Pocos - Muchos 
Tipo de 
objetos 
combinados 
Uno 
Fundamental
es 
o combinados 
cerrado 
Todos 
Fundamentales 
o 
combinados 
cerrado 
Fundamentales, 
combinados 
cerrado 
Objetos como 
componentes 
reusables 
No aplica No Si Si/No Si/No 
Funciones 
comunes 
Mostrar 
Prediseño de 
instrucciones 
o 
prácticas 
Prediseño 
de 
instrucciones 
y/o prácticas 
Mostrar 
Instrucciones o 
prácticas 
generadas por 
computador 
Dependencia 
Extra-Objeto 
No No Si Si/No Si 
Tipo de lógica 
Contenida en 
el objeto 
No aplica 
No, o 
respuestas 
basadas en 
ítems 
No, o 
instrucciones 
de dominio 
específico y 
estrategias 
de 
evaluación 
Dominio 
específico y 
estrategias de 
presentación 
Presentaciones, 
estrategias 
instruccionales y 
de evaluación 
independientes 
del dominio 
Potencial para 
reuso 
intercontextua
l 
Alto Medio Bajo Alta Alta 
Potencial por 
reuso 
intracontextua
l 
Bajo Bajo Medio Alta Alta 
Tabla3-5: Taxonomía preliminar de los tipos de objetos de aprendizaje (Wiley, 2000) 
 
Según Callejas et al. (2011) argumentan que los objetos de aprendizajes se clasifican de 
la siguiente manera:  
 Objetos de instrucción: Son los objetos que tienen como objetivo apoyar al 
aprendizaje, donde el aprendiz juega un rol más bien pasivo.  
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 Objetos de colaboración. Son objetos desarrollados para la comunicación en 
ambientes de aprendizaje colaborativos.  
 Objetos de práctica: Son objetos basados en el autoaprendizaje, con una alta 
interacción del aprendiz.  
 Objetos de evaluación: Son los objetos que tienen como función hallar el nivel de 
conocimiento adquirido por el aprendiz.  
 
Estas cuatro categorías se resumen en la Tabla3-6 
Categoría de OA  Casos  
Objetos de instrucción 
Lección  
Work-shops  
Seminarios  
Artículos  
White-Papers  
Casos de Estudio  
Objetos de colaboración 
Monitores de ejercicios  
Chats  
Foros  
Reuniones on-line  
Objetos de práctica 
Simulaciones-Juegos de roles  
Simulación de software  
Simulación de Hardware  
Simulación de codificación  
Simulación Conceptual  
Simulación Modelo de negocios  
Laboratorios on-line  
Proyectos de investigación  
Objetos de evaluación 
Pre-evaluación  
Evaluación de proeficiencia  
Test de rendimiento  
Test de certificación  
Tabla3-6: Clasificación de Objetos de aprendizaje tomado de Callejas et al. (2011) 
3.3.4 eXeLearning 
 
El editor eLearning XHTML (eXe) es un programa de Autor para el desarrollo de 
contenidos. Esta herramienta está especialmente indicada para profesionales de la 
educación (profesores y diseñadores instruccionales) dedicada al desarrollo y publicación 
de materiales de enseñanza y aprendizaje a través de la web. 
Al ser una herramienta de Autor evita al usuario que quiere crear contenidos basados en 
la web el tener que tener unos conocimientos previos de los lenguajes de programación 
necesarios para desarrollar contenidos en Internet (html, Xhtml, XML, javascript, 
ajax...etc). Actualmente gracias a la implementación de nuevas herramientas 
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tecnológicas aplicadas a la educación podemos usar internet como un instrumento más 
para el desempeño de nuestra actividad académica. Ofreciendo a los profesores y 
estudiantes oportunidades para que simultáneamente presentemos contenidos y a su vez 
medios para interactuar con dichos contenidos18. 
  
3.3.5 EdiLIM 
Es un software educativo empleado para crear Libros Interactivos Multimedia (LIM), pues 
se ofrece la posibilidad de crear una gran variedad de actividades, a las cuales podremos 
acceder en forma de Web. Consta de un editor de actividades (EdiLIM); de un 
visualizador de las mismas (LIM); y un archivo en formato XML que representa el Libro 
Interactivo, de un almacén de recursos: imágenes, los sonidos, los vídeos y los textos. Su 
zona de trabajo se compone de diversas opciones: elaborar nuevos libros, seleccionar 
las propiedades de nuestro libro. 
EdiLIM sólo es ejecutable en los sistemas operativos de: Linux, Windows y Mac, es 
necesario que los navegadores sean compatibles con Flash para visualizar los archivos 
diseñados. Sólo permite trabajar con archivos de texto en formato .txt (Bloc de notas, 
WordPad), archivos de sonido en formato .mp3 y animaciones en .swf. La complejidad de 
la herramienta viene dada por la gran cantidad de apartados de los que dispone para 
elaborar el Libro Interactivo.19 
 
 
 
 
 
                                               
 
 
18
 Tomado de la página web: http://exelearning.net/ 
19
 Tomado de la página web: http://www.educalim.com/edilim.htm 
  
 
4  Reflexiones Didácticas 
Desde que inicié mi experiencia como docente en educación media me he hecho el 
propósito de mejorar e innovar los procesos de enseñanza y aprendizaje de la 
matemática en particular de la geometría  desde una perspectiva  más lúdica que parta 
de la utilización de la  historia como recurso didáctico hasta llegar al uso de nuevas 
tecnologías. Las dificultades que se presentan en cuanto a enseñanza y aprendizaje de 
la geometría en estudiantes de educación media e incluso pregrado es un tema que ha 
generado grandes investigaciones, muchos pensadores coinciden que la insuficiencia en 
la enseñanza de ésta tiene que ver con la ausencia de generalización en los primeros 
niveles de enseñanza, desaparición de métodos de razonamiento, predominio de la 
geometría métrica e inexistencia de clasificaciones de las figuras elementales (Aguilera, 
2004). Las posibles causas que están generando esta situación giran en torno a la falta 
de rigor en el planteamiento de conceptos, falta de construcción de una geometría 
espacial, ausencia de materiales didácticos para la construcción de conceptos,  falta de 
articulación entre los diferentes niveles de educación (preescolar, primaria, básica 
secundaria y pregrado). Muchos estudios consideran que la Geometría modela el 
espacio que percibimos, es decir, “la Geometría es la Matemática del espacio” (Bressan, 
Bogisic, & Crego, 2000). 
Para lograr que los alumnos desarrollen su razonamiento geométrico es necesario  
estudiar las figuras geométricas de dos o tres dimensiones  teniendo en cuenta  tres 
aspectos importantes como son la conceptualización, investigación y demostración 
(Samper, Camargo, & Leguizamón, 2003). 
Investigaciones sobre el proceso en la construcción del pensamiento geométrico 
consideran que este  sigue  una evolución.  En los lineamientos curriculares de 
matemáticas dados por el Ministerio de Educación Nacional (MEN, 1998), plantea que 
para desarrollar el pensamiento geométrico vale la pena estudiar  el modelo de Van Hiele 
ya que este, es el que mejor muestra una estructura ordenada de la Geometría  basada 
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en cinco niveles de razonamiento que inician  con un nivel de reconocimiento o 
visualización de las figuras, otro de análisis de características y propiedades, el siguiente 
de deducción  informal u orden, llegando a una deducción para finalizar con rigor. 
Hay varios métodos para construir sólidos, este trabajo se basa en la elaboración de un 
OVA, el cual está estructurado de manera significativa, pues sirve para adquirir un 
conocimiento específico, desarrollando competencias en geometría gracias a la 
utilización de diferentes recursos tecnológicos tanto internos como externos (web) que 
facilitan la construcción de sólidos, integrando la técnica del origami. 
Hoy en día, el uso de las TIC se ha convertido en una herramienta valiosa, que al saber 
orientada mejora los métodos de enseñanza. En la internet podemos encontrar  
diferentes recursos que al ser seleccionados adecuadamente pueden favorecen  el 
proceso de aprendizaje. Por medio de este trabajo se pretende mejorar el desarrollo de  
los pensamientos geométrico, métrico y numérico de los estándares del MEN, de tal 
manera que éstos estén sustentados en principios y modelos matemáticos, geométricos 
y estéticos (Leal, Suárez, Fernández, & Moreno, Mediateca, 2003). 
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5 Propuesta Didáctica 
Este trabajo de grado se basa en la elaboración de un Objeto virtual de Aprendizaje 
(OVA), el cual desarrolla conceptos en torno a los sólidos y el origami enfatizando en la 
retroalimentación con que cuenta cada uno de los temas expuestos en el Ova. 
5.1 Propuesta 
La utilización del origami en el aula apoyado en las Tics, como instrumento cognitivo y 
motivador, conduce a un aprendizaje significativo, pues busca que por medio de la 
manipulación de objetos, los estudiantes logren operar correctamente una figura, creando 
e integrando sus propios conceptos e identificando procesos matemáticos, dejando a un 
lado la enseñanza memorística que generalmente conlleva a conceptos limitados o 
erróneos. El origami sin lugar a dudas genera varios efectos en los educados, pues logra 
desarrollar en ellos un aumento en la motricidad fina y gruesa, mejoran sus procesos 
cognitivos, razonamientos lógicos y habilidades lúdico-pedagógicas, crea espacios de 
motivación personal e integra esta habilidad en las diferentes áreas especialmente en la 
geometría. La técnica del origami se práctica por medio de la manipulación, elaboración y 
ensamble de módulos los cuales conllevan a la creación de figuras sólidas, los colores y 
formas que trabaja este arte, despierta el interés de las personas, activando el sistema 
neuro-sensorial pues se estimulan áreas cerebrales de manera positiva. 
5.2 Descripción de la población 
Para implementar este trabajo se pretende tomar el grado noveno de la Institución  
Educativa  Santo Domingo Savio, la cual se encuentra situada en el municipio de 
Ciénega del Departamento de Boyacá. Esta institución cuenta con una población  
aproximada de 192 educandos en su mayoría provenientes del sector rural y 11 docentes 
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distribuidos en primaria y bachillerato. La institución cuenta con cuatro sedes incluida la 
sede principal como son: Tapias Alto, Albañil y Plan. La población que será objeto de 
estudio pertenece a la sede principal la cual se encuentra ubicada en la vereda Reavita 
del municipio de Ciénega. Esta sede cuenta con 157 estudiantes y siete docentes; dos en 
primaria y cinco en secundaria. El tipo de Educación que se trabaja en primaria es 
Escuela Nueva, la cual se desarrolla por medio de proyectos. Debido al bajo número de 
estudiantes se trabaja con grupos fusionados: primaria (Preescolar, 1°y 2°; 3°,4°y 5°). 
Secundaria (8° y 9°; 10° y 11°).  
La comunidad de esta vereda obtiene su sustento realizando trabajos relacionados con la 
agricultura, especialmente el cultivo de la uchuva. Los educandos de la sede principal 
presentan rezago escolar y bajo aprovechamiento, en muchos casos por la falta de 
atención en el grupo familiar. La mayoría de estudiantes cuentan con un núcleo familiar 
estable, aunque en algunas familias se manifiesta la violencia en sus diversas formas 
especialmente hacia las mujeres, pues aún predomina el machismo. Casi la totalidad de 
los padres de familia presentan bajo grado de escolaridad, no culminaron la primaria ya 
que prefirieron dedicarse a la agricultura y poder obtener dinero para suplir necesidades 
básicas e independizarse.  
Los alumnos de la sede presentan baja autoestima y carecen de un proyecto de vida. 
Algunos presentan serios problemas de salud, disciplina y malos hábitos alimenticios. La 
intensidad horaria de matemáticas para los grados octavo y noveno es de cuatro horas 
semanales, distribuidas en dos bloques de dos horas cada uno equivalente a 120 
minutos, como el grupo es fusionado, los docentes deben preparar clase para ser 
impartida al mismo tiempo en los dos grados. 
Este trabajo pretende fortalecer los conocimientos de los estudiantes de educación 
media, especialmente los que realizaron su primaria en escuelas rurales que manejan el 
modelo pedagógico de Escuela Nueva, aunque este modelo “promueve un aprendizaje 
activo, participativo y colaborativo, adaptado a las condiciones y necesidades de la niñez” 
(Escuela Nueva, 2005), se ha logrado evidenciar que los estudiantes no logran los 
objetivos de este modelo, por estar en grupos numerosos se distraen con facilidad, en la 
mayoría de las clases no alcanzan a abordar los temas propuestos en las cartillas de 
Escuela Nueva, necesitando de asesoría permanente del docente. 
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5.3 Metodología 
Se partió en primera instancia de un estudio histórico de la matemática basada en los 
conceptos de la geometría a tener en cuenta en la elaboración del Ova, delimitando 
contenidos acordes con la propuesta inicial. No solamente se abordaron temas con 
respecto a los sólidos, sino sobre objetos virtuales de aprendizaje, Software eXeLearning 
y principalmente la técnica del origami, que es la herramienta lúdico pedagógica que 
facilita la apropiación de los conceptos por parte de los educandos. 
Simultáneo al estudio histórico y el marco de referencia se iban seleccionando los 
contenidos a tomar en cuenta en el OVA, y las actividades a desarrollar para implementar 
la técnica del origami utilizando diferentes instrumentos presentes en la web.  
El OVA se encuentra exportado en forma de carpeta, (Ver CD Anexo C) el cual permite 
ser ejecutado desde una computadora. 
La estructura presente en el Ova es la siguiente:  
El Ova inicia con una portada imagen 1, la cual incluye las personas que participaron en 
la elaboración de este objeto de aprendizaje, así como el lugar en donde fue desarrollada  
 
Imagen 1: Portada de inicio del OVA  
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La imagen 3 hace mención de las metas a alcanzar por el estudiante al utilizar este OVA. 
Imagen 3: Objetivos de aprendizaje del OVA 
La imagen 4, muestra una prueba diagnóstica sobre algunos conceptos de geometría, la 
cual fue retomada de un enlace externo que permite al estudiante saber en qué 
preguntas falló y acertado mediante la retroalimentación que ejecuta el enlace al finalizar 
la prueba. 
 
Imagen 4: Prueba diagnóstica ¿Qué tanto sabes?  
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Por medio de la visualización de videos como se observa en la imagen 5, se recrea una 
introducción a historia de la geometría  y del origami. 
 
Imagen 5: Videos de introducción “Historia de la geometría  y del origami” 
 
En la imagen 6, se observa un sitio web externo que contiene temas relacionados con la 
historia de la geometría y a la vez propone una serie de preguntas con respecto a la 
lectura. Como complemento en la parte inferior se señala la actividad correspondiente 
para la retroalimentación de la página.  
 
Imagen 6: Lectura y actividad de retroalimentación “Historia de la Geometría”  
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Algunos textos propuestos en el OVA conducen a la retroalimentación del mismo por 
medio de actividades complementarias como se observa en la imagen 8.  
 
Imagen 8: Actividad de indagación y clasificación “Poliedros” 
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En la imagen 13 se pueden observar actividades que evalúan los temas presentados en 
el OVA mediante la utilización de preguntas abiertas, de selección múltiple con única 
respuesta entre otras, las cuales en la mayoría de los casos permiten al estudiante saber 
en preguntas acertó y en cuales fallo. 
 
Imagen 13: Evaluación de contenidos ¿Qué tanto aprendiste? 
 
 
 
  
52 Elaboración de un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA), que integre el origami 
como facilitador de la enseñanza de los sólidos en Geometría 
 
 
 
 
Al optar por la observación de videos y textos de retroalimentación como se observa en 
la imagen 14, se pretende que los estudiantes desarrollen destrezas manuales y a la vez 
exactitud en el desarrollo de actividades, toda vez que al seguir instrucciones en 
ocasiones resulta más fácil su ejecución. 
 
 
 
Imagen 14: Texto de retroalimentación y video de consulta “Origami” 
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La utilización de diferentes galerías de imágenes, como en el caso de los símbolos 
empleados en el origami, proporciona a los estudiantes el conocimiento de diversas 
formas en las que pueden estar expresados los pasos para crear ciertos módulos a 
utilizar como se observa en la imagen 15. 
 
Imagen 15: Galería de imágenes “Símbolos básicos del Origami” 
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En la imagen 17, se observa que se recurre a múltiples enlaces externos  en formato 
PDF para profundizar y complementar la temática. 
 
Imagen 17: Enlace externo de profundización sobre módulos en formato PDF. 
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En la imagen 18, se ilustra paso a paso la elaboración de diferentes módulos (sonobe) y 
se invita a dar respuesta a interrogantes planteados como actividad complementaria. 
 
Imagen 18: Guía para elaborar el módulo sonobe y actividad complementaria 
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Se presentan varias opciones para que el educando lleve a la práctica de la mejor 
manera el trabajo solicitado, al contar con diversos instrumentos (enlaces externos en 
pdf. o videos tutoriales) que le facilitan recurrir al de su agrado o de más fácil 
comprensión como se muestra en la imagen 19. 
 
Imagen 19: Utilización de enlaces externo en PDF o videos con respecto a módulos para 
desarrollar actividades propuestas  
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Al finalizar el OVA se dan las respectivas conclusiones y recomendaciones en torno a 
este objeto de aprendizaje, como se evidencia en la imagen 21. 
 
Imagen 21: Conclusiones y recomendaciones del OVA 
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5.4 Resultados 
 
Inicialmente se optó por usar  el software Edilim, pero  se decidio no continuar 
utilizandolo por inconvenientes como el uso limitado de palabras, además no se puede 
personalizar el entorno de cada página, sin dejar a un lado que el transporte del paquete 
ocasiona falta de  información al momento de ser ejecutado.  Se eligió  el software 
eXeLearning para desarrollar el Objeto Virtual de Aprendizaje, pues este entorno permite 
diseñar, desarrollar, publicar material, para la enseñanza y aprendizaje basado en sitios 
web aunque tiene carencia en el diseño. Además provee instrumentos para la publicación 
de contenido web de acuerdo a los estándares requeridos por Sistemas de Gestión 
Didácticos, se puede trabajar sin conexión a internet, permite pre visualizar los 
contenidos antes de su publicación. 
 
Para el logro de resultados satisfactorios en el diseño y conclusión del OVA en primera, 
instancia se recurrió a una amplia documentación del software elegido para sacar el 
mayor aprovechamiento de este partiendo de los intereses y necesidades del educando 
para el cual fue pensado. Es preciso resaltar que algunos de los medios consultados no 
son claros en sus especificaciones y algunos otros dejan ver ciertos errores lo que 
conduce a confusión e incertidumbre al momento de seleccionar el material más idóneo.   
 
 Se considera que el OVA desarrollado, cuenta con un entorno amigable que permite 
insertar contenidos como texto enriquecido, gráficos, animaciones, vídeo y actividades 
interactivas, admite la fácil organización de los temas que se vayan a llevar en clase, es 
accesible, permite el aprendizaje en casa, solo requiere de un computador, además el 
educando puede utilizar la evaluación como control de su aprendizaje (véase Anexo C). 
 
  
 
6  Conclusiones y recomendaciones 
6.1 Conclusiones 
 
Se diseñaron cerca de 10 actividades, para las cuales se establecieron los elementos de 
la geometría de los sólidos que se utilizaron en la construcción del objeto virtual de 
aprendizaje.  
 
El Objeto Virtual de Aprendizaje construido se fundamentó en el uso del origami como 
estrategia lúdico-pedagógica y tiene como base pedagógica los principios del aprendizaje 
activo, por cuanto es una técnica didáctica que estimula el desarrollo de habilidades, 
destrezas, hábitos motores y mentales, lateralidad, percepción espacial e influye, 
generalmente, en la expresión creadora del educando. Con esta técnica se logra además 
ejercitar la coordinación psicomotriz de los alumnos, desarrollar su originalidad, y 
proporciona a los docentes una herramienta de apoyo en la enseñanza- aprendizaje de 
los sólidos geométricos. 
 
La estructura del Objeto Virtual de Aprendizaje creado, permite que el estudiante juegue 
un papel activo de su propio aprendizaje, ya que cuenta con diversos instrumentos para 
que el educando lleve a la práctica de la mejor manera el trabajo solicitado, permite tanto 
al estudiante como al docente visualizar situaciones que dan origen a  analizar sus 
posibles explicaciones y soluciones, no como única estrategia sino como complemento al 
proceso que se lleva a cabo en el aula, además el alumno puede fijar sus propios ritmos 
de aprendizaje, según el tiempo de que disponga y de los objetivos que se haya fijado. 
 
Se ha generado un producto de interacción (OVA), utilizando el software eXeLearning, 
que contiene diferentes aplicaciones que facilitan escribir textos, crear árboles de 
navegación, incluir sonidos, imágenes, videos, animaciones, actividades sencillas y 
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creadas con otras aplicaciones. eXeLearning ofrece una mayor flexibilidad respecto al 
método convencional de la clase en el aula, es una herramienta focalizada en el 
alumno, ya que este no está atado a las habilidades y capacidades del instructor.  
 
 
  
 61 
 
6.2 Recomendaciones 
 
Durante el diseño y creación de un OVA, es necesario  buscar el software adecuado que 
cumpla con el mayor número de requerimientos que permita plasmar las ideas que se 
tienen en cuanto a sus aplicaciones y eficiencia para evitar confusiones, pérdidas de 
tiempo y posteriores inconvenientes. 
 
Es pertinente que los docentes recurran a la implementación del OVA, toda vez que el 
educando contará con bases sólidas para adentrarse y comprender de manera más 
agradable y profunda el estudio de la geometría especialmente poliedros, al apropiarse 
del conocimiento y entender con más facilidad lo que suele ser subjetivo y de difícil 
entendimiento, al ser él mismo, un sujeto activo de aprendizaje en el que tiene la 
posibilidad de diseñar y construir sus propias creaciones. 
 
Para que se logre un mejor aprovechamiento del OVA es necesario que el profesor 
realice un acompañamiento constante con miras  a que el estudiante alcance un mejor 
manejo de la herramienta, enfatice en el beneficio de las retroalimentaciones presentes, y 
oriente de manera eficiente el objetivo propuesto en cada una de las actividades 
trazadas. 
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Imagen 1: Portada de inicio del OVA 
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1.PROBLEMA 
 
1.1Problema 
En todos los grados especialmente en grado noveno se profundiza en todo lo que tiene 
que ver con sólidos como clases o tipos, determinación de áreas laterales, volúmenes 
entre otras características. La mayoría de los estudiantes de grado noveno de la IE Santo 
Domingo Savio, por no decir todos presentan grandes dificultades cuando se empieza a 
abordar temas de geometría para este nivel, ya que su percepción es plana y no 
alcanzan a ver en otra dimensión ni mucho menos a reconocer que vivimos en un mundo 
lleno de solidos a nuestro alrededor representado de diferentes formas y contextos. 
Uno de los problemas que generalmente se encuentra al momento de enseñar geometría 
es el reconocimiento de conceptos básicos como diagonal, distancia, vértice, ángulos, 
polígonos, área, perímetro, volumen, traslaciones, entre otras. Cuando a la mayoría de 
los estudiantes se les solicita identificar algunos elementos de una figura geométrica, 
estos presentan dificultad al momento de señalarlos y definirlos, en ocasiones pareciese 
que nunca se les hubiera hablado sobre estos elementos ya que no logran 
caracterizarlos. Cuando se perciben estos problemas en los educandos, es cuando se 
empieza a reflexionar en cuanto a las técnicas utilizadas en la enseñanza de la 
geometría, y nos empezamos a cuestionar sobre ¿son estas las adecuadas?, ¿será que 
no se está utilizando una buena didáctica?, o está fallando el docente. En esta instancia 
es cuando se debe replantear la labor docente, ya que esta debe trascender más allá de 
la adquisición de conceptos en el aula de clase, por ello se deben diseñar prácticas que 
desarrollen la construcción del conocimiento y sobre todo que éstas sean tangibles por 
los estudiantes, para que puedan relacionar lo teórico con lo cotidiano. 
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1.2Propuesta 
La utilización del origami en el aula apoyado de las Tics, como instrumento cognitivo y 
motivador, conduce a un aprendizaje significativo, pues busca que por medio de la 
manipulación de objetos, los estudiantes logren operar correctamente una figura, creando 
e integrando sus propios conceptos e identificando procesos matemáticos, dejando a un 
lado la enseñanza memorística que generalmente conlleva a conceptos limitados o 
erróneos. El origami consigue generar varios efectos en los estudiantes, pues logra 
desarrollar en ellos un aumento en la motricidad fina y gruesa, mejoran sus procesos 
cognitivos, razonamientos lógicos y habilidades lúdico-pedagógicas, crea espacios de 
motivación personal e integra esta habilidad en las diferentes áreas especialmente en la 
geometría. La técnica del origami se práctica con los educandos por medio de la 
manipulación, elaboración y ensamble de módulos los cuales conllevan a la creación de 
figuras sólidas, los colores y formas que trabaja este arte, despiertan el interés de las 
personas, activando el sistema neuro-sensorial pues se estimulan áreas cerebrales de 
manera positiva 
 
1.3Población de Estudio 
Para este estudio se tomara como base la  Institución  Educativa  Santo Domingo Savio, 
la cual se encuentra situada en el municipio de Ciénega del departamento de Boyacá. Su 
población  aproximada es de 192 educandos en su mayoría provenientes del sector rural 
y 11 docentes repartidos en primaria y bachillerato. La institución cuenta con cuatro 
sedes incluida la sede principal como son: Tapias Alto, Albañil y Plan. La población 
objeto de estudio pertenece a la sede principal la cual se encuentra ubicada en la vereda 
Reavita del municipio de Ciénega. Esta sede cuenta con 157 estudiantes en todos los 
grados y 7 docentes distribuidos así; dos en primaria y 5 en secundaria. El tipo de 
Educación que se trabaja en primaria es Escuela nueva, la cual se desarrolla por medio 
de proyectos. Como la Institución no cuenta con muchos alumnos se trabaja con grupos 
fusionados tanto en primaria como secundaria, en bachillerato los grupos fusionados son 
los grados de octavo con noveno y décimo con once. La comunidad de esta vereda 
obtiene su sustento realizando trabajos relacionados con la agricultura, especialmente el 
cultivo de la uchuva. Los educandos de la sede principal presentan rezago escolar y bajo 
aprovechamiento, en muchos casos por la falta de atención en el grupo familiar. La 
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mayoría de estudiantes viven en familias disfuncionales, donde se manifiesta la violencia 
en sus diversas formas especialmente hacia las mujeres, pues aun predomina el 
machismo. Casi la totalidad de los padres de familia no culminaron la primaria ya que 
prefirieron dedicarse a la agricultura y poder obtener dinero para su sustento e 
independencia del núcleo familiar. Los alumnos de la sede presentan baja autoestima y 
carecen de un proyecto de vida. Algunos presentan serios problemas de salud, disciplina 
y hábitos alimenticios. La intensidad horaria de matemáticas para a grado noveno es de 
cuatro horas semanales, distribuidas en dos bloques de dos horas cada uno. Cada hora 
dura 60 minutos, el grado noveno esta fusionado con el grado octavo, es decir que los 
docentes deben preparar clase para ser impartida al mismo tiempo en los dos grados. 
  
 
 
2.Objetivos 
2.1Objetivo General 
Diseñar un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) para Implementación del origami como 
estrategia lúdico-pedagógica que facilite la comprensión de algunos elementos de los 
sólidos en la Geometría en grado noveno de la Institución Educativa Santo Domingo 
Savio del municipio de Ciénega Boyacá. 
 
2.2Objetivos Específicos 
 Establecer los elementos de la geometría de solidos a utilizar en el objeto virtual. 
 Diseñar actividades empleando la técnica del origami encaminadas a la enseñanza 
de los sólidos. 
 Buscar las tendencias pedagógicas más utilizadas en la elaboración de objetos 
virtuales de aprendizaje. 
 Establecer una estructura que integre esquemas de interacción, navegación y 
estructura y diseño del objeto virtual. 
 Crear un OVA que sirva como instrumento para facilitar la enseñanza de los sólidos.
  
 
4.Estrategias Metodológicas 
Este trabajo busca la creación de un objeto virtual de aprendizaje (OVA), que integre el 
origami como facilitador de la enseñanza de los elementos de los sólidos en la 
Geometría.  
4.1Marco Didáctico 
Para poder llevar a cabo esta propuesta se necesita hacer una revisión del plan de 
estudios con que cuenta la Institución Educativa Santo Domingo Savio, además plantear 
una interdisciplinaridad y transversalidad de la propuesta con el currículo, para así lograr 
desarrollar criterios claros en la metodología y actividades a ejecutar. Además se busca 
analizar la teoría de Van Hiele la cual afirma que el aprendizaje de la geometría se hace 
pasando por niveles de pensamiento. 
 
La creación de una herramienta didáctica que facilite comprensión de los sólidos 
favorecerá el entendimiento de muchos elementos utilizados en la geometría. 
Este trabajo se realizara en diferentes fases, teniendo como base los objetivos  
específicos que he planteado en la propuesta pedagógica para desarrollar en el grado 
noveno de la IE Santo Domingo Savio así:   
4.1.1Delimitación del tema: 
Recopilación y  análisis de la información que orientan el trabajo de grado. Diseño de 
actividades a desarrollar en el aula de clase. 
4.1.2Desarrollo pedagógico 
Elaboración de la Ova, la cual se desarrollara en cuatro fases de la siguiente manera: 
a) Contenido del objeto virtual de aprendizaje: 
Se elaborará un documento con la información que estará presente en la Ova. Para esto 
se toman los siguientes parámetros: 
- Inicio 
- Descripción 
- Información del curso 
- Objetivos 
- Metodología 
Bibliografia  
 
 
- Temario (contenidos, lectura sugeridas, glosario) 
- Actividades de aprendizaje  
- Bibliografía 
Esquema del contenido de la Ova 
Módulo 1: Solidos platónicos 
Módulo 2: Solidos Arquimedianos 
Módulo 3: poliedros estrellado 
Módulo 4-: Poliedros truncados 
Cada módulo estará compuesto por una descripción de la temática, elementos visuales 
(animaciones), lecturas, presentación contenidos a desarrollar y actividades evaluativas. 
b) Diseño del Guion: 
Elaboración del guión de boceto estándar para virtualización de la OVA 
 
c) Diseño de la Interfaz del Objeto Virtual: 
 Establecimiento del tipo de navegación para la exploración del contenido. 
 
d) Elaboración del objeto virtual de aprendizaje.  
Virtualización de los contenidos del OVA 
4.1.3Escritura del trabajo Final.  
Se citaran conclusiones y recomendaciones del mismo. 
  
 
5.Cronograma de actividades  
 
Actividades 
Semanas 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Recopilación y análisis de la 
información necesaria para 
desarrollar la propuesta 
 
 
           
Diseñar actividades 
encaminadas a la aplicación del 
origami en el grado noveno de la 
IE Santo Domingo Savio  
            
Elaboración de documento con 
la información con la que contara 
la OVA. 
            
Determinación del tipo de 
navegación a utilizar             
Virtualización de los contenidos 
del Ova 
            
Organización del trabajo Final             
 
 
6.Recursos 
 
6.1Recursos humanos. 
Este comprende las personas que integra las comunidades educativas de las SANTO 
DOMINGO (sede Reavita) 
 
Bibliografia  
 
 
6.2Recursos físicos, materiales y/o  técnicos 
 Papel de origami en diferentes colores y tamaños. 
 Fotocopias. 
 Cámara fotográfica  
 Cámara de video. 
 Video beam. 
 Computador. 
 Internet. 
 
6.3Recursos económicos 
Estos serán aportados por: Docentes, Estudiantes, Padres de Familia y el 
Establecimiento Educativo 
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